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»)  Verdampfungswärmetauscher  zum  Abführen  von  Wärme  aus  Raumfahrzeugen. 

©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Verdamp- 
fungswärmetauscher  (3)  zum  Abführen  von  Wärme 
aus  Raumfahrzeugen  unter  schwerelosen  Bedingun- 
gen.  Eine  Verdampfervorrichtung  (3)  wird  hierbei 
über  ein  Schaltventil  (1)  aus  einem  Vorratsbehälter 
mit  Verdampfungsmedium  versorgt  und  diese  Ver- 
dampfungsvorrichtung  (3)  besteht  aus  einem  Rohr 
(4)  mit  innerer  Kapillarstruktur  (5)  und  Außenrippen 
(10)  zur  Wärmeaufnahme.  Das  Verdampfungsmedi- 
um  wird  einem  Rohrende  zugeführt  während  das 
andere  Ende  Bohrungen  einer  hydrophoben  Abdek- 
kung  (8)  und  einen  Dampfabführstutzen  (9)  aufweist. 
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Verdampfungswärmetauscher  zum  Abführen  von  Wärme  aus  Raumfahrzeugen 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Verdamp- 
fungswärmetauscher  zum  Abführen  von  Wärme 
aus  Raumfahrzeugen  unter  schwerelosen  Bedin- 
gungen,  mit  einer  Verdampfervorrichtung,  in  der 
ein  von  einem  Vorratsbehälter  über  ein  Schaltventil 
zugeführtes  Verdampfungsmedium  durch  Wärme- 
aufnahme  verdampft  und  ausgestoßen  wird. 

Zum  Kühlen  von  Raumfahrzeugen  ist  es  neben 
Radiatorflächen  auch  bekannt  Verdampfungswär- 
metauscher  zu  benutzen  und  die  Wärme  durch 
Verdampfen  und  Ablassen  eines  zugeführten  Ver- 
dampfungsmediums  abzuführen.  Wie  in  der  Patent- 
anmeldung  P  37  18  873.9  erläutert,  wird  beim 
Einsatz  solcher  auch  als  Verdampfungskühler  be- 
zeichneter  Einrichtungen  angestrebt,  die  auf  Kosten 
zusätzlicher  Nutzlast  mitgeführte  Kühlflüssigkeit 
vollständig  zu  verdampfen,  um  auf  diese  Weise 
einen  optimalen  Wirkungsgrad  für  die  Wärmeab- 
fuhr  zu  erhalten. 

Bei  unter  Schwerelosigkeit  sowie  unterschiedli- 
chen  Beschleunigungen  eingesetzten  Verdamp- 
fungskühlern  besteht  grundsätzlich  das  Problem 
das  Verdampfungsmedium  in  hinreichenden  Kon- 
takt  zur  Wanderung  des  Wärmetauschers  zu  brin- 
gen,  da  sich  nur  so  eine  gute  Wärmeabfuhr  ergibt. 
Außerdem  sollte  im  Dampf  mitgeführtes  oder  re- 
kondensiertes  flüssiges  Verdampfungsmedium  vor 
dem  Ausstoßen  abgetrennt  und  dem  Verdamp- 
fungsprozeß  wiederzugeführt  werden,  da  für  eine 
optimale  Wärmeabfuhr  eine  vollständige  Verdamp- 
fung  Voraussetzung  ist. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de  einen  Verdampfungswärmetauscher  zur  Wär- 
meabfuhr  für  Raumfahrzeuge  zu  schaffen,  welcher 
einen  guten  Wärmekontakt  und  vollständige  Ver- 
dampfung  des  Verdampfungsmediums  ermöglicht. 
Gemäß  der  Erfindung  ist  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  daß  die  Verdampfungsvorrichtung  aus  ei- 
nem  Rohr  mit  einer  inneren  Kapillarstruktur  und 
Außenrippen  zur  Wärmeaufnahme  besteht,  und  daß 
ein  Rohrende  mit  dem  Ausgang  des  das  Verdamp- 
fungsmedium  zuführenden  Schaltventils  und  das 
andere  Rohrende  mit  Bohrungen  für  den  Dampf- 
austritt,  einer  hydröphoben  Abdeckung  und  einem 
Dampfabführstutzen  versehen  ist. 

Die  erfindungsgemäße  Maßnahme  führt  zu  ei- 
nem  Wärmetauscher  der  aufgrund  seines  Aufbaus 
einen  guten  Wärmekontakt  für  das  Verdampfungs- 
medium  und  eine  automatische  Rückführung  des 
im  Dampf  mitgeführten  oder  rekondensierten  flüssi- 
gen  Verdampfungsmediums  gewährleistet.  Dabei 
kann  die  Verdampfungsvorrichtung  aus  mehreren 
parallelen  Rohren  bestehen  und  die  Kapillarstruktur 
aus  dünnen  lamellenartigen  Rippen,  welche  in 
Längsrichtung  der  Rohre  verlaufen  und  einen  für 

einen  für  die  Kapillarwirkung  erforderlichen  gerin- 
gen  Abstand  zueinander  aufweisen.  Als  Verdamp- 
fungsmedium  kann  entweder  Wasser  oder  Ammo- 
niak  benutzt  werden. 

5  Die  Erfindung  wird  anhand  der  beiliegenden 
Zeichnung  näher  erläutert. 

Wie  aus  der  Zeichnung  zu  erkennen  ist,  wird 
das  Verdampfungsmedium  von  einem  nicht  näher 
dargestellten  Vorratsbehälter  über  eine  im  Schalt- 

?o  ventil  1  enthaltene  Rohrleitung  2  einer  Verdamp- 
fungsvorrichtung  3  zugeführt.  Die  Verdampfungs- 
vorrichtung  3  besteht  aus  einem  Rohr  4  mit  innerer 
Kapillarstruktur  5,  wobei  die  Zuführung  des  Ver- 
dampfungsmediums  an  einem  Rohrende  des  Roh- 

75  res  4  erfolgt.  Das  andere  Rohrende  des  über  seine 
gesammte  Länge  mit  der  inneren  Kapillarstruktur  5 
versehenen  Rohres  4  ist  in  einem  relativ  kurzen 
Bereich  6  mit  Bohrungen  7  für  den  Dampfaustritt 
versehen  und  dieser  Bereich  6  ist  mit  einer  hydro- 

20  phoben  Abdeckung  8  versehen.  Ein  gestrichelt  an- 
gedeuteter  über  die  aus  beschichtetem  Gewebe 
bestehender  Abdeckung  8  gestreifter  Stutzen  9 
dient  zum  Abführen  des  ausgestoßenen  Dampfes 
und  über  am  Rohr  2  vorgesehene  Außenrippen  10 

25  wird  die  Wärme  der  Verdampfungsvorrichtung  3 
zugeführt. 

Im  Einsatz  wird  der  Verdampfungsvorrichtung  3 
abzuführende  Wärme  zugeführt,  welche  von  den 
Außenrippen  10  aufgenommen  und  auf  das  inner- 

30  halb  des  Rohres  4  vorhandene  Verdampfungsmedi- 
um,  z.  B.  Wasser  oder  Ammoniak  übertragen  wird. 
Das  Verdampfungsmedium  wird  hierzu  vom  nicht 
näher  dargestellten  Vorratsbehälter  über  die  Rohr- 
leitung  2  mit  dem  Schaltventil  1  zugeführt,  wobei 

35  die  Rohrleitung  2  über  die  Kapillarstruktur  5  hinaus 
in  das  Rohr  4  eingesteckt  ist.  Die  zugeführte  Wär- 
me  erhitzt  und  verdampft  dann  das  Verdampfungs- 
medium,  so  daß  der  Dampf  zum  Dampfaustritt  am 
anderen  Ende  des  Rohres  4  strömt  und  dort  durch 

40  die  Bohrung  7  austritt.  Im  Dampf  mitgeführtes  oder 
rekondensiertes  flüssiges  Verdampfungsmedium 
wird  dabei  von  der  hydrophoben  Abdeckung  8  zu- 
rückgehalten  und  über  die  Kapillarstruktur  5  zur  im 
Bereich  der  Einspeisungsstelle  Hegenden  Ver- 

45  dampferzone  aufgrund  der  Kapillarwirkung  zurück- 
transportiert.  Für  die  hydrophobe  Abdeckung  kann 
dabei  ein  beschichtetes  Gewebe  benutzt  werden. 
Der  ausgetretene  Dampf  wird  dann  mit  dem  Stut- 
zen  9  aufgefangen  und  zur  Wärmeabfuhr  aus  dem 

so  Raumfahrzeug  abgelassen.  Ein  im  Bereich  der  Ein- 
speisestelle  vorgesehenes  poröses  Material  11  si- 
chert  dabei  die  Benetzung  der  kapillaren  Struktur, 
während  eine  Druck-  und/oder  Temperaturmeßein- 
richtung  mit  ihren  Daten  zur  Steuerung  des  Schalt- 
ventils  benutzt  werden  kann. 
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msprüche 

1.  Verdampfungswärmetauscher  zum  Abführen 
on  Wärme  aus  Raumfahrzeugen  unter  schwerer- 
en  Bedingungen,  mit  einer  Verdampfervorrichtung,  5 
i  der  ein  von  einem  Vorratsbehäiter  über  ein 
ichaltventil  zugeführtes  Verdampfungsmedium 
lurch  Wärmeaufnahme  verdampft  und  ausgesto- 
!en  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ver- 
lampfervorrichtung  (3)  aus  einem  Rohr  (4)  mit  ei-  w 
ler  inneren  Kapillarstruktur  (5)  und  Außenrippen 
10)zur  Wärmeaufnahme  besteht,  und  daß  ein  Roh- 
ende  mit  dem  Ausgang  des  Schaltventils  (1)  und 
ias  andere  Rohrende  mit  Bohrungen  (7)  für  den 
Dampfaustritt,  einer  hydrophoben  Abdeckung  (8)  75 
jnd  einem  Dampfabführstutzen  (9)  versehen  ist. 

2.  Verdampfungswärmetauscher  nach  An- 
;pruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ver- 
jampfervorrichtung  (3)  aus  mehreren  parallelen 
Dohren  (4)  besteht.  20 

3.  Verdampfungswärmetauscher  nach  An- 
spruch  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Kapillarstruktur  (5)  aus  dünnen  lamellenartigen 
kippen  besteht,  die  in  Längsrichtung  der  Rohre  (4) 
/erlaufen  und  einen  für  die  Kapillarwirkung  erfor-  25 
derlichen  geringen  Abstand  zueinander  aufweisen. 

4.  Verdampfungswärmetauscher  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  die  hydrophobe  Abdeckung  (8)  beschichte- 
tes  Gewebe  benutzt  wird.  30 

5.  Verdampfungswärmetauscher  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  das  Verdampfungsmedium  Wasser  benutzt 
wird. 

6.  Verdampfungswärmetauscher  nach  einem  35 
der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  für  das  Verdampfungsmedium  Ammoniak  be- 
nutzt  wird. 

7.  Verdampfungswärmetauscher  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  40 
daß  in  der  Einspeisestelle  ein  poröses  Material  (11) 
vorgesehen  ist,  das  das  flüssige  Verdampfungsfluid 
in  die  Kapillarstruktur  (5)  leitet. 

8.  Verdampfungswärmetauscher  nach  einem 
der  Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  45 
daß  die  Verdampfervorrichtung  (3)  eine  Druck- 
und/oder  Temperaturmeßeinrichtung  aufweist,  de- 
ren  Daten  zur  Steuerung  des  Schaltventiles  (1) 
benutzt  werden. 
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